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Je! tiens!également!à! remercier!sincèrement! toutes! les!personnes!des!SIG,!du!SECOE!et!du!
SPDE!qui!m’ont!aidé!à!la!bonne!élaboration!de!ce!travail.!Plus!précisément,!je!pense!à!:!




Gaëtan! Seguin,! Ingénieur! et! chef! de! projet! au! SPDE,! pour! avoir! toujours! répondu!





Mais! aussi! Arielle! Cordonnier,! Fabrice! Roth,! Axel!Wahl,! Eric!Werlen! pour!m’avoir! reçu! et!
répondu!à!mes!questions.!

















ce! travail! a! pour!but! de!donner!une!méthodologie!pour!une! autosurveillance!des! réseaux!
d’assainissement.! Cette! méthode! utilise! une! approche! de! type! immission! et! s’applique!
particulièrement!aux!déversoirs!d’orage.!La!méthodologie!se!veut!scientifique!et!basée!sur!
des!outils!concrets!tels!que!la!directive!STORM!et!le!système!modulaire!gradué.!
De! nos! jours,! les! connaissances! et! la! technique! permettent! de! réduire! l’impact! d’un!




qualité! des! rivières! du! SECOE)! il! est! possible! de! filtrer! une! grosse! partie! des! déversoirs!
problématiques.!Dans!un!deuxième!temps,!un!suivi!régulier!de!tous!les!ouvrages!permettra!
de!déceler!le!reste!des!DO!problématique.!!
Ce! travail! contient! également! une! présentation! des! législations! cantonale,! suisse,!
européenne! et! française.! Une! discussion! de! ces! différentes! législations! est! également!
effectuée.!Finalement!ce!travail!présente!le!cas!d’une!autosurveillance!du!bassin!versant!de!




In! the! context! of! improving! Geneva’s! rivers! and! streams,! this! project! presents! a!





the!network.!This! issue!is!dealt!with! in!two!stages.!Firstly,! it! is!possible!to!filter!out!a! large!
proportion! of! the! problematic! spillways! through! implementation! of! emission! type! STORM!
criteria! as! well! as! model! results! and! existing! studies! (such! as! local! general! water!
management!studies,!and!surveys!of!river!quality!by!SECOE).!Secondly,!regular!monitoring!of!
all! water! structures! will! allow! to! detect! the! remaining! problematic! combines! sewer!
overflows.!
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Tableau! 1:! Impacts! modélisés! par! Rebeka! II! et! leur! exigences! respectives (VSA, 2007; 












































discussion! avec! les! services! industriels! genevois! (SIG)! pour! instaurer! une! autosurveillance!
des!réseaux!d’assainissement1.!Le!souhait!des!autorités!est!une!meilleure!connaissance!des!
rejets!du!réseau!appartenant!à!SIG.!Ceux7ci!gèrent!la!majorité!du!réseau!primaire!genevois.!
En!simplifiant,!à!Genève! le!réseau!primaire!représente! le! réseau!de!transport!alors!que! le!
réseau! secondaire! est! celui! de! la! collecte! des! eaux! usées.! Ainsi,! le! réseau! secondaire! est!
raccordé! au! réseau! primaire! qui! est! lui! connecté! à! la! station! de! traitement.! Précisons!
également! que! le! réseau! secondaire! est! propriété! des! communes! tandis! que! le! reste! du!
réseau!primaire!n’appartenant!pas!à!SIG!revient!à!la!ville!de!Genève.!
Proposé! par! le! responsable! des! réseaux! de! SIG,! ce! travail! de! master! souhaite! offrir! une!
méthodologie!scientifique!d’autosurveillance!qui!puisse!être!appliquée!à!tous!les!réseaux!du!
canton.! La! volonté! d’englober! l’ensemble! du! réseau! genevois! s’explique! par! une! raison!
simple.! L’autosurveillance!est!un!principe!qui!aide!à!moyen7long! terme!à!mieux!connaître!
les! rejets! des! réseaux! dans! les! milieux! naturels! récepteurs.! Ainsi,! par! une! meilleure!
connaissance! des! rejets! problématiques! ceux7ci! pourront! être! modifiés! pour! limiter! leur!
impact.! Il! est! alors! souhaitable!que! l’ensemble!du! réseau! soit! «!autosurveillé!»! afin!de!ne!
pas!se! limiter!qu’au!réseau!primaire!appartement!au!SIG.!De!fait,! les! réseaux!primaires!et!
secondaires!produisent!des!rejets!par!leurs!déversoirs!d’orage!(DO)2.!
Ce! travail! n’a! été! possible! qu’avec! une! étroite! collaboration! avec!
certains!services!de!l’État.!La!figure!1!ci7contre!montre!les!différents!
services!de! la!direction!générale!de! l’eau.!Ce!tableau!est!extrait!de!
l’organigramme! du! département! de! l’environnement,! des!
transports! et! de! l’agriculture! (DETA).! L’organigramme! complet! est!
disponible!dans!l’annexe!1.!
Les! services! de! la! planification! de! l’eau! (SPDE)! et! de! l’écologie! de!
l’eau!(SECOE)!sont!très!étroitement!liés!à!ce!travail.!En!effet,!ils!sont!
régulièrement! en! contact! avec! les! SIG! et! ils! ont! une! position!








2!Rappelons! brièvement! que! le! déversoir! d’orage! est! un! ouvrage! placé! le! long! d’un! réseau! d’assainissement.!
Celui7ci!à!pour!but!de!dévier! l’excès!d’eau!en!provenance!de!l’amont!du!réseau!afin!d’éviter!une!surcharge!du!








Dans! le! cadre! de! la! gestion! des! réseaux,! l’autosurveillance! est! l’action! de! surveiller! ses!
propres!installations.!Il!est!synonyme!d’autocontrôle.!
L’autosurveillance! est! un! principe! de! la! législation! européenne! consécutif! à! la! directive!
91/271/CEE! du! Conseil,! du! 21! mai! 1991,! relative! au! traitement! des! eaux! urbaines!
résiduaires.! Cette! directive! énonce! la! nécessité! de! surveiller! les! rejets! du! réseau!
d’assainissement,! cela! comprend! les! rejets! des! stations! de! traitement! et! d’épuration! des!
eaux!(STEP),!les!boues!d’épuration!et!les!rejets!des!déversoirs!d’orage!(DO).!La!surveillance!
doit! être! effectuée! par! les! autorités! compétentes! ou! les! organes! appropriés.! Dans! la!





rejets,! il! est!possible!de!mieux!définir! leurs! impacts!et!donc!d’apporter!des! améliorations!
lorsque!cela!est!nécessaire.!L’autocontrôle!s’inscrit!dans! la!protection!des!milieux!naturels!
récepteurs!de!rejets!du!réseau!d’assainissement.!
Notons! que! lors! de! sa! parution! européenne! en! 1991! et! encore! de! nos! jours,!
l’autosurveillance! «!européenne!»! doit! s’appliquer! à! des! pays! qui! ont! une! réalité! et! des!
objectifs! en! terme! d’assainissement! tout! autres! que! la! Suisse! d’aujourd’hui.! Pour! ces!




un! autocontrôle! sur! ces! différents! rejets.! En! revanche,! l’autosurveillance! n’est! pas!
clairement!définie!pour!les!réseaux!d’assainissement.!De!fait,!ce!terme!n’apparaît!nulle!part!






L’origine! de! l’autosurveillance! étant! européenne,! cette! législation! sera! la! première! à! être!
abordée.!Viendra!ensuite!une!présentation!de!la!législation!française!puisqu’elle!se!base!sur!
les! lois! européennes.! Ce! chapitre! se! termine! avec! la! législation! suisse! ! et! cantonale! en!
vigueur!à!Genève!et!un!chapitre!concernant!les!différences!entre!ces!législations.!




C’est! typiquement! le! cas!d’une! loi! limitant! le!nombre!ou! le! volume!de!déversement!d’un!
déversoir!d’orage.!Ce!système!est!le!plus!fréquent!dans!les!législations!notamment!pour!des!
questions!de! faisabilité.!Modéliser!un! réseau!et! estimer! le! volume!et! la! fréquence!de! ses!
pertes!est!quelque!chose!qui!se!fait!bien!de!nos!jours.!
L’autre! approche! est! appelée! par! opposition! de! type! «!immission!».! Il! s’agit! de! se!
préoccuper!du!milieu!récepteur!pour!définir!les!charges!polluantes!qu’il!peut!supporter.!En!
définitive,!il!faut!estimer!la!capacité!du!milieu!récepteur!à!accepter!de!la!pollution!sans!que!
celui7ci! ne! s’en! trouve! fortement! impacté.! Cette! approche! est! aussi! délicate!





résilience! et! une! autoépuration! supérieurs! à! une! rivière! canalisée! et! déjà! polluée.! Il!
conviendra! de! dire! qu’il! est! particulièrement! délicat! de! définir! où! se! situe! la! limite!
d’acceptation! de! pollution! du! milieu! récepteur.! De! fait,! les! milieux! récepteurs! sont! des!
biotopes!extrêmement!variés!de!l’échelle!nationale!à!l’échelle!métrique.!Il!est!fréquent!que!
deux!berges!opposées!possèdent!des!espèces!différentes!avec!leurs!propres!résistances!au!












Cette! directive! a! une! portée! générale! sur! la! prévention! de! la! pollution.! Elle! agit! donc!





• Une! demande! d’exploitation! faite! à! l’autorité! compétente! doit! comporter! (1)! la!
nature!et!les!quantités!des!émissions!prévisibles!de!l’installation!dans!chaque!milieu!
ainsi!qu’une!identification!des!effets!significatifs!des!émissions!sur!l’environnement,!
(2)! la! technologie! prévue! à! prévenir! ou! réduire! les! émissions,! (3)! les! mesures!
prévues!pour!la!surveillance!des!émissions!dans!l’environnement,!
• L’exploitant!doit! communiquer! toutes!modifications!apportées!aux! installations!et!
l’autorité!peut!actualiser!l’autorisation!ou!les!conditions!de!celle7ci,!
• Les! autorités! compétentes! doivent! périodiquement! réexaminer! et,! si! nécessaire,!
actualiser!les!conditions!d’autorisation,!
• Le! réexamen! se! fait! lorsque! (1)! la! pollution! causée! par! l’installation! est! telle! qu’il!
faut! réviser! les!valeurs! limites!d’émissions,! (2)!des! changements! substantiels!dans!






la! taille! de! l’agglomération.! Cette! directive! contient! un! autre! principe! innovateur! pour!
l’époque.! Il! s’agit! d’intégrer! dans! la! législation! la! sensibilité! du! milieu! récepteur.! Cette!
sensibilité!est!définie!par!une! liste!de!critères!disponible!dans! l’annexe!2!de!ce!document.!




usées!à! l’exception!des!«!précipitations!exceptionnellement! fortes!».!Ainsi,! concernant! les!
déversoirs! d’orage,! c’est! aux! États! membres! de! prendre! les! mesures! adéquates! pour! le!






Ces! possibilités! sont! clairement! basées! sur! une! approche! émission.! Cependant,! il! est!
également!mentionné!que!le!réseau!de!collecte!doit!également!répondre!à!certains!critères!
dont!«"la" limitation" de" la" pollution" des" eaux" réceptives" résultant" des" surcharges" dues" aux"
pluies"d’orage"».! Il! convient!de!mentionner!que! la!directive!91/271/CEE!n’a!pas!d’objectif!








Cette! directive,! légèrement!modifiée! par! la! directive! 2008/105/CE! et! 2009/31/CE,! établit!
comme!objectif!pour!2015!le!«!Bon"état"écologique"»!pour!l’ensemble!des!eaux.!Selon!cette!
directive,! le!bon!état!écologique!des!eaux!de!surface!dépend!principalement!de! la!qualité!
biologique.! En! effet,! les! autres! éléments! que! sont! la! qualité!hydromorphologique! et!
physico7chimique!sont!considérés!en!«!bon!état!»!lorsque!les!valeurs!de!ceux7ci!permettent!
à! la! biologie! d’atteindre! le! bon! état! biologique.! La! bonne! qualité! biologique! est! définie!
principalement! par! de! légères!modifications! dans! la! composition! et! l’abondance! des! taxa!
pour! certains! organismes! précis! (les! phytoplanctons,! les! acrophytes! et! phytobenthos,! la!
faune! benthique! invertébrée,! l’ichtyofaune).! Chacun! de! ces! indicateurs! a! également! des!
spécificités!pour!qu’il!soit!qualifié!de!bon!état.!
























versant,! l’étude! sur! l’incidence! de! l’activité! humaine,! une! analyse! économique! de!






















• L’arrêté! du! 22! juin! 2007! relatif! à! la! collecte,! au! transport! des! eaux! usées! des!



















loi! française! sur! l’eau!de!1992! transpose! la! directive! européenne!de!1991!et! renforce! les!
aspects! de! respect! des! milieux! naturels.! Des! impératifs! de! qualités! et! de! quantités! sont!
définis!pour!les!ressources!en!eau.!
A! cette! loi,! s’est! ajouté! l’arrêté!«!prescription! techniques!»!du!22!décembre!1994! relative!




La! loi! en! vigueur! sur! l’eau! et! les! milieux! aquatiques! du! 30! décembre! 2006! a! réformé! la!







de! la! continuité! écologique! ou! alors! les! peines! encourues! en! cas! de! destructions! de!
frayères.!
1.3.2.4 ARRETE!DU!22!JUIN!2007!
L’objectif! de! l’arrêté!du!22! juin!2007!propose!une!meilleure! connaissance!et!maîtrise!des!
rejets! des! effluents! et! des! déchets! de! toute! la! chaîne! de! l’assainissement! pour! une!
meilleure! protection! des! milieux! récepteurs.! Ainsi,! le! réseau! d’assainissement! doit! être!









• Permettre! à! la! police! des! eaux! et! les! agences! de! l’eau6!de! limiter! les! contrôles!
directs,!
• Disposer!de!données!fiables!concernant!les!systèmes!d’assainissement.!
La$ première$ obligation! fait!notamment! référence!à! l’article!18!du!présent!arrêté.!Celui7ci!
stipule! que! l’exploitant! qui! gère! un! système! de! collecte! des! eaux! usées! produisant! par!
temps!sec!plus!de!120!kg/j!de!DBO57!doit!faire!l’objet!d’une!surveillance!particulière.!Cette!
surveillance!est!caractérisée!par!une!estimation!des!périodes!de!déversements!et!des!débits!
rejetés.! Si! le!bassin!versant!d’un! réseau!de! collecte!produit!par! temps! sec!plus!de!600!kg!




120! kg! DBO5,! le! préfet! peut! remplacer! cette! mesure! par! la! surveillance! des! déversoirs!
représentant! plus! de! 70%! des! rejets! du! système! de! collecte.! Ledit! préfet! a! également! la!
possibilité! de! demander! une! estimation! de! la! charge! polluante! en!MES! et! DCO! pour! les!
déversoir! transportant!entre!120!kg/j!et!600!kg/j!de!DBO5! suivant! les!exigences!du!milieu!
récepteur.!
La$deuxième$obligation!concernant!les!opérations!prévues!par!la!réglementation!est!assez!
floue.! Il! est! toutefois! possible! de! lui! accrocher! l’obligation! pour! l’exploitant! d’avertir!
l’autorité! compétente! au! moins! un! mois! avant! les! travaux! planifiables.! L’exploitant! doit!
également!fournir!une!estimation!des!débits!de!leurs!charges!associées!à!l’autorité!pour!les!
opérations! sur!un! réseau!avec!une!charge!de!plus!de!12kg!DBO5/j! susceptibles!d’avoir!un!










































o LEaux7GE!:! la! loi! cantonale! genevoise! sur! l’eau! (très! proche! de! la! loi!
fédérale),!
o REaux7GE!:!le!règlement!d’exécution!de!la!loi!sur!l’eau,!
o LaLPE!:! la! loi! d’application! de! la! loi! fédérale! sur! la! protection! de!
l’environnement,!
• La!OEaux!:!l’ordonnance!fédérale!sur!l’eau.!














1) Art.! 6,! Protection$ des$ eaux$:! Interdiction! de! porter! atteinte! aux! eaux! publiques!
notamment!par!des!rejets!polluants.!
2) Art.! 8,! Principes$ de$ prévention$ et$ de$ causalité$:! Possibilité! d’obligation! par! le!
département12!de! l’exécution! de!mesures! pour! prévenir! ou! remédier! aux! impacts!
portés!aux!eaux.!A!noter!que!le!principe!de!précaution!et!de!prévention!est!détaillé!
dans!le!chapitre!ci7dessous!concernant!la!LaLPE.!
3) Art.!10,!Fonctions$écologiques$des$ cours$d'eau$et$des$ rives$:!Protection!des!cours!
d’eau! et! de! leurs! rives! pour! préserver! et! rétablir! notamment! leurs! fonctions!
hydrauliques,!biologiques!et!sociales.!
4) Art.!13,!Planification$:!Établissement!de!schémas!de!protection,!d’aménagement!et!







5) Art.! 16,!Qualité$ des$ eaux$:! Etablissement! des! exigences! par! le! droit! fédéral! et! les!
objectifs!particuliers!sont! formulés!dans! le!schéma!de!protection,!d’aménagement!
et!de!gestion!des!eaux!(SPAGE).!
6) Art.! 17,! Quantité$ des$ eaux!:! Préservation! ou! reconstitution! du! fonctionnement!
naturel!du!régime!hydrologique!autant!que!possible.!
7) Art.!18,!Surveillance$et$exécution$:!Respect!des!objectifs!vérifiés!par!le!canton.!
8) Art.!21,!Protection$ de$ la$ nature$:!Exécution!des! travaux!de!manière!à! favoriser!et!
protéger!les!fonctions!écologiques!des!cours!d’eau!et!des!rives.!
9) Art.! 53,! Notion$ de$ système$ d’assainissement$:! Optimisations! des! performances!
d’assainissement!pour! garantir! des! rejets!qualitatifs! et! quantitatifs! conformes!aux!
objectifs!à!atteindre!pour!les!milieux!récepteurs.!
10) Art.! 54,! Objectifs$ des$ systèmes$ d’assainissement$:! Nécessité! des! systèmes!








Ce! règlement! d’exécution! de! la! loi! sur! les! eaux! mentionne! l’obligation! d’avoir! une!
autorisation!de!l’autorité!compétente!pour!pouvoir!notamment!déverser!des!eaux!dans!les!
eaux!superficielles.!















4) Le! principe! de! causalité!:! Celui! qui! est! à! l’origine! d’une! mesure! prescrite! par!
l’application!de!la!loi!en!supporte!les!frais,!










par! bassin! versant! hydrologique! en! faisant! abstraction! des! communes.! Il! nécessite! une!
collaboration! notamment! entre! communes! et! l’exploitant! du! réseau! primaire! pour!
harmoniser! les!mesures! de!protections! des! eaux!dans! la! région! considérée.!Dans! le! PREE!
figure!:!






• Toutes! autres! mesures! de! protection! des! eaux! qui! nécessitent! une! coordination!
régionale!
• Les!priorités!d’action!au!niveau!régional!




• Les! zones! dans! lesquelles! les! eaux! non! polluées! doivent! être! déversées! dans! les!
eaux!superficielles.!
Concernant!le!déversement$des$eaux$polluées$dans$les$eaux$superficielles,!la!OEaux!défini!
que! l’autorité! les! autorise! si! les! exigences! de! qualité! des! eaux! réceptrices,! décrites! ci7
dessous,!sont!respectées.!L’autorité!peut!renforcer!ou!compléter!les!exigences!si!la!qualité!
insuffisante!des!eaux!est!due!en!grande!partie!au!déversement!des!eaux!polluées.!
Les! objectifs$ écologiques$ des$ eaux$ superficielles,! donnés! dans! l’annexe! 1! et! 2! de!
l’ordonnance,! sont! régis! par! trois! facteurs.! Le! premier! requiert! que! les! communautés!
animales,!végétales!et!des!micro7organismes!soient!d’aspect!naturel!et!qu’elles!se!régulent!
elle7même.! Le! second! est! le! régime! hydrologique! et! l’aspect! morphologique! qui! doivent!
présenter! des! caractéristiques! proches! de! l’état! naturel.! Le! dernier! facteur! est! d’ordre!
qualitatif! et! celui7ci! doit! également! être! proche! de! l’état! naturel.! La! liste! complète! des!
objectifs! écologique! pour! les! eaux! superficielles! est! disponible! dans! l’annexe! 3! de! ce!
document.!!
1.3.3.6 STORM!
La! directive! STORM! sert! de! base! théorique! et! méthodologique! pour! l’utilisation! d’une!
approche! de! type! immission! dans! le! domaine! de! l’assainissement.! Cette! directive! a! été!









nul! doute! aider! considérablement! à! l’amélioration!des!milieux!naturels! récepteurs! et! à! la!
gestion! des! réseaux! d’assainissement.! Même! si! certains! articles! vont! dans! le! sens! d’une!
approche! de! type! immission,! la$ législation$ européenne$ continue$ à$ se$ baser$ sur$ une$
approche$émission.!De!fait,!ce!sont!toujours!les!valeurs!de!rejet!qui!sont!déterminantes!et!
non!la!réponse!du!cours!d’eau!à!ces!rejets.!
Une!des!mesures! les!plus!concrètes!de! l’autosurveillance!est! l’estimation$des$ charges$des$
rejets$et$des$mesures$en$continu!des!déversoirs!d’orage!pour!les!bassins!versant!de!10'000!
personnes! et! plus.! Le! cas! idéal! serait! évidemment! de! pouvoir! connaître! tous! les!
déversements! et! leurs! impacts! sur! le! cours! d’eau,!mais! le! lien! entre! le! cours! d’eau!et! les!
déversements! n’est! pas! encore! évident! suivant! les! cas! de! déversements.! On$ peut$
s’interroger$ sur$ l’interprétation$des$énormes$quantités$de$données!qui!vont!résulter!des!






votées! avec! une! faible! consultation! des! personnes! touchées! par! la! loi.! Lors! d’une!
conférence! organisée! par! le! GRAIE! à! Lyon! sur! l’autosurveillance,! des! experts! et! des!
exploitants!étaient!réunis!pour!discuter!notamment!de!l’application!de!ce!principe!qui!date!
de! 1992! dans! la! législation! française.! Bien! des! exploitants! semblaient! dubitatifs! avec! les!
mesures! à! mettre! en! place! pour! une! autosurveillance! cohérente! et! raisonnable!
financièrement.!
La! directive! STORM! semble! être! un! bon! exemple! d’un$ appareil$ législatif$ suisse$ plus$
horizontale.! De! faite,! un! travail! de! trois! ans! a! permis! de! produire! une! méthodologie!
scientifique!pour!l’application!d’une!approche!immission!et!trois!ans!de!plus!ont!permis!de!
créer! cette! directive! STORM! de! façon! à! ce! qu’elle! soit! applicable! facilement.! Cette!
démarche! de! consultation! des! milieux! concernés! par! des! nouvelles! lois! permet! une!




en$Suisse$n’existe$pas$en$soit,$ la$majorité$de$ses$ fondements$sont$déjà$présents$dans$ la$
législation.!
L’autosurveillance$ a$ deux$ points$ qui$ devraient$ être$ appliqué$ à$ la$ législation$ suisse.! Le!
premier! a! déjà! été! décrit! plus! haut! puisqu’il! s’agit! de! l’estimation$ des$ charges$ et$ des$




savent!de! façon!grossière! ce!qui! est!déversé,!mais! l’impact! sur! la! rivière!est! relativement!
méconnu.!Ce!travail!a!justement!pour!but!de!trouver!l’équivalence!à!cette!mesure!dans!une!
approche!immission.!Le!second!point!est!une$centralisation$plus$grande$des$ informations$
par$ l’exploitant.! Le! manuel! d’autosurveillance! est! prévu! pour! regrouper! toutes! les!
informations!concernant! le! réseau.!En!Suisse,! les! informations! se! trouvent!principalement!
dans! les! PGEE! et! PREE.! Dans! une! approche! immissive,! il! serait! également! intéressant!
d’ajouter!au!contenu!des!PGEE!et!PREE!(1)!les!objectifs!de!qualité!du!milieu!récepteur!ainsi!










qualité! des! rivières! genevoise! sur! la! Seymaz! et! ses! affluents!en! 2007:! «!Les! principales!








Rappelons! que! pour$ éviter$ le$ débordement$ des$ canalisations$ ou$ de$ la$ STEP,$ le$ réseau$
unitaire$d’assainissement$possède$des$déversoirs$d’orage!(DO).!Ceux7ci!ont!pour!fonction!
de!dévier!les!eaux!excédentaires!directement,!et!majoritairement!sans!traitement,!dans!un!






(STEP)! et! surtout! sa! partie! biologique! ne! peuvent! être! dimensionnés! pour! traiter!
l’intégralité!de!ces!eaux.!
Dans$ le$ réseau$ d’assainissement$ en$ séparatif,! la! théorie! voudrait! que! le! réseau! d’eaux!




unitaire! se! déversent! dans! un! réseau! séparatif! (l’inverse! est! plus! fréquent!:! séparatif!
déversé! dans! unitaire).! Ceci! a! pour! conséquence! de! surcharger! ledit! réseau! séparatif!
principalement! par! temps! de! pluie.! C’est! pourquoi! des! déversoirs! d’orage! peuvent!
également!être!placés!dans!ce!genre!de!réseau.!
Le$réseau$d’assainissement$n’est$évidemment$pas$le$seul$à$ impacter$le$milieu$récepteur.!
Comme! l’approche! choisie! souhaite! partir! des! objectifs! de! qualité! du! cours! d’eau! pour!
définir! qu’elles! sont! les! rejets! acceptables,! il! est! essentiel! de! vérifier! l’impact! des! autres!
sources!de!pollutions.!En!effet,!la!logique!voudrait!que!les!efforts!soient!concentrés!là!où!les!
sources!de!pollution!sont!le!plus!élevées.!
Le! présent! travail! se! concentre! sur! l’impact! qualitatif! du! réseau! d’assainissement! et! plus!






















naturel$récepteur!(Rossi, 2013; Theler, 2004; VSA, 2007).!Il!y!a!:!
• La!pollution!visuelle!provoqué!par!les!composés!physiques!;!
• Un! changement! des! paramètres! physico7chimiques.! Au! delà! de! l’apport! direct! de!
certains! éléments,! la! décomposition!de! la!matière!organique! lors! du! transport! de!
celle7ci! dans! les! canalisations! provoque! des! variations! de! qualité! de! l’eau.! Des!
variations! importantes! peuvent! se! situer! au! niveau! du! pH! et! de! la! demande! en!
oxygène!chimique!et!biologique.! La! variation!du!pH!peut!provoquer!des! réactions!
qui! créent! des! sous7produits! toxiques! tels! que! l’azote! ammoniacal! sous! sa! forme!
NH3.!A!cela!s’ajoute!également!une!fréquente!variation!de!la!température.!!
• Une!pollution!microbiologique!qui! est! particulièrement!problématique! si! le!milieu!
récepteur!est!également!utilisé!pour!la!production!d’eau!de!consommation!ou!pour!
une!zone!de!baignade.!
• Un! apport! de! nutriment! tel! que! du! phosphore! présent! dans! les! détergents! peut!
provoquer!une!eutrophisation!(ou!désoxygénation)!problématique!pour!la!santé!du!
milieu!récepteur.!L’eutrophisation!est!caractérisée!par!un!apport!de!nutriment!qui!
provoque! une! explosion! de! la! production! de! biomasse.! Celle7ci! consomme! tout!
l’oxygène!dissous!dans! l’eau!pour!se!développer! jusqu’à!ce!que!le!milieu!devienne!







dans! le!réseau!d’assainissement,! l’eau!des! fontaines,! l’eau!de! lavage!de! la!voirie!et! les! infiltrations!dues!à!des!
collecteurs!endommagés.!
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• Une! accumulation! de! matière! en! suspension! (MES)! a! pour! effet! d’augmenter! la!
turbidité!de! l’eau,!mais!surtout!augmente! les!risques!de!colmatage!du!fond!du! lit.!
Les!MES!une! fois!déposées!sont!considérée!comme!des!sédiments.!Ces!sédiments!
peuvent! être! fortement! chargés! en! métaux! lourds! ou! en! HAP 15 !de! part! les!
caractéristiques! des!MES! d’adsorber! ces! éléments.! Cela! a! pour! conséquence! une!
pollution!diffuse!et!persistante.!Finalement,! il! y!a!également! la!matière!organique!




Les$ impacts$ des$ rejets$ du$ réseau$ d’eau$ de$ ruissellement! se! caractérisent!principalement!
par!(Rossi, 2013; VSA, 2007):!
• Des!problèmes!liés!à!la!charge!en!MES!;!
• L’accumulation! dans! les! sédiments! de! métaux! lourds! ou! substances! difficilement!
biodégradables.! En! ruisselant! sur! les! surfaces! imperméables,! l’eau! de! pluie! les!
«!nettoie!»! des! différentes! substances.! Celles7ci! proviennent! notamment! des!
poussières!émises!par! les!pots!d’échappement,!de! l’usure!des!toits,!de! l’usure!des!
pneus!et!des!dépôts!atmosphériques!;!
• Des!variations!de!température!;!
Les$ rejets$ agricoles$ peuvent! être! chargés! en! engrais! avec! de! fortes! teneurs! en! nitrate! et!









Les! impacts! quantitatifs! sont! liés! à! un! important! débit! d’eau! rejeté! par! le! réseau!
d’assainissement!dans!un!milieu! récepteur.!Ce!milieu!peut!alors!souffrir$ d’un$ écart$ à$ son$
régime$d’écoulement$qui$se$caractérise$notamment$par$de$l’érosion (VSA, 2007).!En!plus!
de! l’atteinte! au! niveau! écomorphologique! du! cours! d’eau,! les! fortes! variations! de! débit!
portent!des!atteintes!graves!à!la!faune!et!la!flore!de!celui7ci.!Les!deux!principales!causes!de!
problèmes! quantitatifs! sont,! dans! l’ordre,! les! éclusées! et! les! rejets! du! réseau!
d’assainissement! (OFEV, 2011).! Pour! plus! d’informations,! il! est! conseillé! de! consulter! la!







Comme! il! a! été! expliqué! dans! le! chapitre! introductif,! dans! le! cas! des! réseaux!




connaissances! des! rejets! et! des! impacts! de! ceux7ci! sont! destinées! à! trouver! les! points!
problématiques.! Ces! points! pourront! faire! l’objet! de! modification! afin! de! réduire! leurs!
impacts!à!un!seuil!acceptable.!
Toutefois,! la$ réduction$ de$ l’impact$ des$ rejets$ des$ réseaux$ d’assainissement$ est$ déjà$
d’actualité$ à$ Genève.! Les! différents! acteurs! de! l’eau! que! sont! les! SIG! et! la! DGEaux!
(particulièrement!le!SECOE!et!le!SPDE)!travaillent!déjà!dans!ce!sens.!On!peut!citer:!
• La! planification! des! travaux! du! réseau! d’assainissement! dans! des! périodes!
favorables! pour! les!milieux! récepteurs! ainsi! que! l’entretien! et! la! connaissance! du!
réseau!par!les!SIG;!
• Les! études! de! qualités! des! milieux! récepteurs! et! l’impact! des! réseaux!
d’assainissement!ainsi! que! la! tenue! d’un! inventaire! des! déversoirs! d’orage! par! le!
SECOE;!







avec$ collaboration$ étroite$ du$ SECOE$ et$ du$ SPDE.! En! effet,! ces! services! ont! des!
connaissances! essentielles! notamment! sur! les! impacts! des! rejets.! Ainsi,! même! si!
l’autosurveillance!doit!par! le! terme!«!auto!»! s’appliquer!qu’au!propriétaire!du! réseau,!elle!
est!difficile!à!concevoir!sans!la!participation!de!ces!deux!services.!
La!méthodologie!est!schématisée!par!des!figures!dans!les!chapitres!ci7dessous.!Un!code!de!
couleur!est!utilisé!pour!montrer!visuellement!quel! service!est! concerné!par! les!actions!de!
chaque!case.!Ces!couleurs!ont!été!appliquées!sur!la!base!d’une!connaissance!lacunaire!des!
différents! services.! Elles! sont! donc! subjectives,! non7définitives! et! sujettes! à! beaucoup! de!
discussions.! L’action! et! les! coûts! engendrés! ne! sont! donc! pas! forcément! supportés! par!
l’organisme!visé.!En$définitive,$les$couleurs$des$schémas$définissent$quel$service$est$le$plus$
à$même$par$l’accessibilité$des$données$nécessaires,$ses$compétences$et$ses$connaissances$
à$ effectuer$ l’action$ visée.! Si! les! propriétaires! sont! les! seuls! à! être! en! charge! de!
l’autosurveillance,! des! investissements! très! importants! (hommes! et! matériels)! sont! à!








compatible! avec! tous! types! de! rejets! pouvant! impacter! le!milieu! récepteur.! Les! chapitres!



















2. Dans! un! deuxième! temps,! un! contrôle! épisodique! généralisé! à! tous! les! DO! pour!
vérifier! que! leurs! impacts! ne! s’aggravent! pas! avec! le! temps! (flèche! noir! dans! la!
figure!2).!Ce!contrôle!épisodique!peut!se!faire!à!la!même!fréquence!que!l’Etude"de"




Avant! de! détailler! les! différents! aspects! de! la!méthodologie,! il! convient! de! présenter! les!
outils!nécessaires!à!cette!autosurveillance.!
2.1.1.1 DIRECTIVE!STORM!
La! directive! STORM! sur! les! rejets! pluviaux! urbains! dans! les! eaux! de! surface! est! souvent!
utilisée! comme! référence!dans! cette!méthodologie.! En!effet,! cette!directive!est!pionnière!
dans!l’approche!immission!et!elle!est!très!orientée!sur!l’application!de!cette!approche.!
Concrètement,!STORM!est!utilisé!dans!:!







d’assainissement$sur$ le$milieu$ récepteur$dans$une$approche$ immissive!(Fankhauser GEP 
Data Consulting).!Les!résultats!de!cette!modélisation!permettent!de!mettre!en!lumière!les!
impacts!listés!dans!la!première!colonne!du!tableau!1!ci7dessous.!
TABLEAU! 1:! IMPACTS! MODELISES! PAR! REBEKA! II! ET! LEUR! EXIGENCES! RESPECTIVES (VSA, 2007; 



















































avec! un! capteur! situé! le! plus! proche! possible! du! déversoir! étudié! (les!


















La$ deuxième$ méthode! ne! se! base! sur! aucun! modèle! existant.! Pour! compenser,! il! faut!
posséder!une! série!de!paramètres!pour!que! le!programme!puisse!modéliser! les! résultats.!
Un!exemple!de!valeurs!est!disponible!dans!l’annexe!4.!Cette!annexe!montre!les!paramètres!


















Les! paramètres! utilisés! ne! sont! pas! absolus.! Il! est! donc! important! d’intégrer! la! notion!
d’incertitude!dans!ces!paramètres.!Cette!étape!se!fait!de!la!façon!suivante!(figure!5)!:!
FIGURE! 4:! EXEMPLE! DE! RESULTATS! DETERMINISTES! PAR! REBEKA! II!
(FANKHAUSER GEP DATA CONSULTING)!
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!
FIGURE!5:!EXEMPLE!DE!L'INCERTITUDES!DES!PARAMETRES (FANKHAUSER GEP DATA 
CONSULTING)!
Comme! on! peut! le! voir! sur! la! figure! ci7dessus! (figure! 5),! tous! les! paramètres! ont! une!
variabilité!représentée!par!une!limite!supérieure!et!inférieure.!A!noter!que!cette!limite!peut!
être! insérée!de!manière! relative!ou!non.!De!cette! façon,! la! variable!«!Contributing!Area!»!
est! comprise!entre!0.9!et!1.1! fois! sa! valeur!moyenne!:! 19.8!ha.!Un!exemple!de! variabilité!
stricte! est! le! paramètre! «!pH! in!Wastewater!»! qui! varie! entre! la! valeur! 7! et! 9! pour! une!
moyenne!de!8.!
RESULTATS$PROBABILISTESeSTOCHASTIQUES$
Dans! la! partie! supérieure! gauche!de! la! figure!5! ci7dessus,! il! y! a! le! nombre!de! simulations!
(«!number!of!Runs!»)! souhaitées.!Dans! le! cas!présent,! il! y! en!a!200.!Cela! veut!dire!que! le!
programme! va! faire! 200! simulations! avec! une! variation! aléatoire! des! paramètres! dans! la!
limite! de! leurs! incertitudes.! Les! résultats! sont! ensuite! fournis! sous! forme! graphique.! Un!











dans! le! tableau!1.!En!prenant! le!critère!écotoxicologique,!on!constate!que! la!valeur! limite!








• Moyens,! les! chances! de! pollutions! sont! à! considérer!:! si! la! probabilité! de! non!
dépassement!est!comprise!entre!40%!et!60%;!
• Insatisfaisants,! il! y! a! de! fortes! chances! de! pollution!:! si! la! probabilité! de! non!
dépassement!est!inférieure!à!40%.!
ANALYSE$DE$SENSIBILITE$
Le! dernier! point! important! est! que! Rebeka! II! peut! faire! une! analyse! de! sensibilité.! Cette!


























Cet! outil,! proposé! par! la! firme! e7dric,! paraît! particulièrement! bien! adapté! à! la!
problématique!genevoise.!Par!exemple,!la!consultation!via!une!page!web!permet!à!tous!les!




facteur! très! important! d’incertitudes.! A! l’inverse! de! la! capacité! prévisionnelle,! après! un!




Tous! les! déversoirs! n’ont! pas! un! impact! problématique19!pour! l’environnement.! Pour! le!
comprendre,!plusieurs!cas!sont!à!distinguer.!D’abord,! il!y!a!certains!déversoirs!qui!ne!sont!
jamais!utilisés.!Plusieurs!explications! sont!possibles.! La! raison!principale!est! le!passage!du!
bassin! versant! du! DO! en! réseau! séparatif! qui! provoque! un! surdimensionnement! des!
ouvrages.! Ces! ouvrages! sont! en! général! scellés! lorsqu’ils! sont! déclarés! comme! inutiles.! A!
l’opposé!du!DO! sans! impacts,! il! y! a! le! cas! d’un!ouvrage!qui! surverse! régulièrement! et! en!
grande!quantité!des!eaux!très!chargées!en!pollution!dans!un!milieu!récepteur!fragile.!Entre!





lieu! les! DO! les! plus! problématiques.! Même! si! tous! les! déversoirs! d’orage! et! leur! milieu!
récepteur!doivent!être!analysés,!la!méthodologie!souhaite!se!concentrer!en!premier!lieu!sur!










les! DO.! Ces! exigences! minimales! doivent! s’appliquer! pour! les! DO! qui! ne! présentent! pas!
d’impact!majeur!sur!le!milieu!récepteur.!Ce!travail!utilise!ces!indicateurs!pour!filtrer!le!DO!à!




19!Au! sens!où! le! stress! apporté! à! la! rivière! par! le! déversoir! est! supportable.! En!d’autre! terme,! l’intensité! des!
événements!polluants!couplé!à!leur!durée!n’atteint!pas!durablement!le!milieu!récepteur.!
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• La!durée! [h/année],! décrit,! en!moyenne!annuelle,! le! temps!durant! lequel! le!DO!a!
déversé!;!
• Le! volume! spécifique! [m3/haréduit],! correspond! au! quotient! du! volume! déversé!






Type d’eau de surface Valeurs de rejet tolérées par années (valeurs indicatives) 
 !Durée [h/année] Volume spécifique [m3/hared] Nombre [n/année] 
Région de source1 <1 < 200 <5 
Petit ruisseau du Plateau <4 < 500 <15 
Petit ruisseau des Préalpes <4 < 500 <15 
Gros ruisseau du Plateau <5 < 700 <20 
Gros ruisseau des Préalpes <5 < 700 <20 
Gros cours d’eau <9 < 800 <30 
Très gros cours d’eau <12 < 1000 <35 
Petit lac2 –3 – –3 
Grand lac2 –3 – –3 
Rétention –3 – –3 
1  Les prescriptions telles que les règlements pour les zones de protection et les prescriptions légales font 
autorité. Les déversements sont à éviter.  
2  Les valeurs ne peuvent pas encore être déterminées; les paramètres chimiques comme par exemple le 
phosphore seront considérés.  
3  Les valeurs sont à fixer individuellement.  
Comme! les! valeurs! de! rejets! tolérés! dépendent! du! cours! d’eau,! le! tableau! 3! ci7dessous!
défini!les!différentes!classes!possibles.!
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la! prochaine! étape! de! la! méthodologie.! Si! celui7ci! atteint! les! objectifs! (il! ne! dépassent!
aucune! de! ces! valeurs),! ce! déversoir! n’est! pas! considérer! comme! prioritaire.! Ainsi,! il! est!
envoyé!dans!la!case!«!suivi!régulier!». 
2.2.2 SUSPICION!DE!POLLUTION!DU!MILIEU!RECEPTEUR!
Le! chapitre! précédent! montre! qu’un! déversoir! doit! être! surveillé! en! priorité! si! ses!
déversements!dépassent!certaines!valeurs.!La!suspicion!de!pollution!du!milieu!récepteur!est!
également! une! raison!pour! contrôler! en!priorité! un!déversoir! d’orage.! Cette! suspicion!de!
pollution!se!fait!par!l’observation!et!l’analyse!du!milieu!récepteur.!Elle!peut!provenir!:!









Cette! étape! souhaite! qu’une! vérification! soit! faite! au! niveau! des! DO! sélectionnés! par! les!
étapes!précédentes.!En!effet,!il!est!possible!que!certains!travaux!aient!pu!être!effectués!ou!




Lorsque! les! données! sont! considérées! conformes! à! la! réalité! et! que! le! déversoir! entre!



























L’entretien! nécessaire! consiste! à! rendre! au! déversoir! un! fonctionnement! normal.! Si! un!




Si! le! DO! fait! partie! des! ouvrages! prioritaires! décelés! par! l’Entrée" en" matière,! une! fois!
l’Entretien" nécessaire! effectué,! le! DO! se! soumettra! à! nouveau! aux! critères! de! l’Entrée" en"
matière.!
En! revanche,! si! le! DO! est! en! train! de! subir! un! contrôle! épisodique,! une! fois! l’Entretien"






• Les$ matrices$ d’évaluation$ précédentes,! permettent! de! voir! l’historique! du!
déversoir;!
• L’étude$de$ la$qualité$des$ rivières$genevoise$ fait!par! le!SECOE,!défini!des!tronçons!
avec!des!impacts!du!réseau!d’assainissement;!




décision$ de$ faire$ une$ étude$ détaillée$ va$ être$ prise$ sur$ la$ base$ de$ la$ consultation$ des$




















pour! les! différencier.! De! plus,! cette! étape! se! doit! d’être! rapide! (au! total! 10720min! par!
tronçons/DO)!et!ce!n’est!pas! le!cas!du!relevé!des!organismes!hétérotrophes!qui!nécessite!
une! confirmation! par! microscope.! De! même,! il! n’est! pas! nécessaire! de! prendre! des!
échantillons!à!analyser!en!laboratoire!pour!le!sulfure!de!fer.!
Le$relevé$sur$ les$organismes$hétérotrophes$est$ remplacé$par$une$analyse$de$ l’odeur$des$
sédiments.! Ce! relevé! des! sédiments! est! très! facile.! Il! suffit! de! sentir! une! poignée! de!
sédiments!en! faisant!attention!à! la!présence!d’objets! coupant! (il! arrive!que!des! seringues!
soient!transportées!par!des!eaux!déversées).!Si! l’odeur!très!désagréable!et!caractéristique!
de! l’eaux! usées! (semblable! à! de! l’œuf! pourri)! est! remarquée,! cela! relève! un! impact!
potentiel! du! réseau! d’assainissement.! Cet! odeur! provient! de! matière! organique! en!
décomposition! anaérobique! qui! donne! cette! odeur! aux! sédiments.! L’anaérobiose! est! due!
aux!sédiments!qui!empêchent!un!apport!d’oxygène.!
























Hydrologie Estimation (E) Calcul (C)       
Surface BV (km2) Longueur de la section (km) 
Largeur du cours 
d'eau (m) 
Profondeur d'eau moy. 
(m) 
Débit estimé 




min. Pente moyenne (%) 
         
Remarques  
 
Ecomorphologie Classification moyenne     meilleure     pire Variabilité en largeur (moy.) Végétation riveraine Déficit principal 
Section considérée       
Section en amont       
Remarques  
 





























































































































































                  
Remarques 
 
Légende Paramètre déterminant oui non  Problèmes avec  
Situation en 
temps de pluie fort moyen faible aucun 
Situation par 
temps sec fort moyen faible aucun 
! !
Projet  Date de l’examen / base  Matrice d’évaluation 
Cours d’eau Milieu récepteur  Section / site  
! 35!
Indications pour les déversements des eaux usées (installations)   
Nombre de DOs sur le tronçon  Noms des ouvrages concercé  
Remarques  
!
Indications pour les déversements des eaux usées (installations) et synthèses des 
relevés « Aspect général » 
 
Nom du DO  Volume déversé (m3/an)  Fréquence (nombre/an)  Durée (h/an)  
Boues  Turbidité  Coloration  Mousse  Odeur de l’eau  
Sulfure de fer  Colmatage  Déchets  Végétation  Odeur des sédiments  
Remarques  
!
Nom du DO  Volume déversé (m3/an)  Fréquence (nombre/an)  Durée (h/an)  
Boues  Turbidité  Coloration  Mousse  Odeur de l’eau  
Sulfure de fer  Colmatage  Déchets  Végétation  Odeur des sédiments  
Remarques  
!
Nom du DO  Volume déversé (m3/an)  Fréquence (nombre/an)  Durée (h/an)  
Boues  Turbidité  Coloration  Mousse  Odeur de l’eau  
Sulfure de fer  Colmatage  Déchets  Végétation  Odeur des sédiments  
Remarques  
 
Nom du DO  Volume déversé (m3/an)  Fréquence (nombre/an)  Durée (h/an)  
Boues  Turbidité  Coloration  Mousse  Odeur de l’eau  
Sulfure de fer  Colmatage  Déchets  Végétation  Odeur des sédiments  
Remarques  
 
Nom du DO  Volume déversé (m3/an)  Fréquence (nombre/an)  Durée (h/an)  
Boues  Turbidité  Coloration  Mousse  Odeur de l’eau  
Sulfure de fer  Colmatage  Déchets  Végétation  Odeur des sédiments  
Remarques  
 
Nom du DO  Volume déversé (m3/an)  Fréquence (nombre/an)  Durée (h/an)  
Boues  Turbidité  Coloration  Mousse  Odeur de l’eau  








Sur! la! base! des! résultats! trouvés! lors! des! étapes! précédentes! (consultation! des! études!





• Les! études! préalables! pointent! une! pollution! provenant! des! eaux! usées! allant! à!
l’encontre!des!objectifs!de!qualité21! !une!étude!détaillée!est!nécessaire!;!
• Au!moins!un!des!relevé!est!de!classe!3! !une!étude!détaillée!est!nécessaire!;!


















modélisation! est! effectuée! en! tenant! compte! des! modifications! choisies.! Cette! nouvelle!
modélisation!doit!évidemment!respecter! les!objectifs! fixés!par! le!SPAGE.!Si!ce!n’est!pas! le!










Il! faut! faire! attention! aux! incertitudes! qui! peuvent! être! très! grandes! pour! ce! genre! de!












2. La! probabilité! de! non! dépassement! est! comprise! entre! 40! et! 60! !! résultats!
moyens,!la!pollution!observée!peut!provenir!de!ce!DO!ou!d’une!autre!source!(il!peut!
s’agir!d’un!effet!cumulé!de!petites!sources)!
3. La! probabilité! de! non! dépassement! est! supérieure! à! 60%!!! résultats! bons,! la!
pollution!ne!provient,!a!priori,!pas!de!ce!rejet.!
L’impact!le!plus!problématique!pour!le!DO!modélisé!par!Rebeka&II!est!ensuite!écrit!dans!la!





majeure! partie)! pas! lié! au! déversoir! initialement! incriminé.! L’impact! peut! provenir! d’une!




légèrement! adaptée,! voir! chapitre! 2.6! Extension& aux& autres& types& de& rejets.! Les! rejets!
agricoles!et!accidentels!ne!sont!pas!traités!dans!ce!travail.!
2.4.4 ANALYSE!DANS!LE!MILIEU!RECEPTEUR!







SMG! (OFEV, 2007; OFEV, 2010).! Si! ces! analyses! sont! trop! couteuses,! il! faut!
privilégier! la!mesure!des!diatomées!qui! sont!des! indicateurs!plus! robustes!que! les!
benthos!(Cordonnier, 2014).!
• Hydrologiques! comme! présentées! dans! le! module! Hydrologie& –& régime&
d’écoulement!du!SMG (OFEV, 2011).!
• Sédimentaires* avec* une* approche* TRIAD! comme! présentées! dans! le! rapport!
Surveillance&de&la&qualité&des&sédiments&en&Suisse!(ECOTOX, 2012).!Ce!rapport!se!
base!sur!une!approche!TRIAD!(Chapman, 1990)!et!sur!des!valeur!seuil!TEC/PEC!pour!
















l’aval! le! permette,! un! changement! de! la! loi! de! déversement! du! DO! peut! être! effectuée.!
Ainsi,!le!DO!sera!mis!en!action!plus!rarement,!mais!il!faut!faire!attention!à!ne!pas!surcharger!





classes.! Il! y! a! d’abord! ceux!qu’il! faut! inspecter! régulièrement,! soit! six! fois! par! an,! ensuite!
ceux!qui!sont!vérifié!une!fois!par!an!et!finalement!ceux!qui!ne!sont!jamais!vérifiés!puisqu’ils!
ne!sont!jamais!actifs.!
Afin!que! tous! les!déversoirs! soient! inspectés,! ce! suivi! régulier!devra!comporter!une!étape!
supplémentaire.!Ainsi,!après!avoir!vérifié!dans!un!premier!temps!les!déversoirs!retenus!par!
l’Entrée&en&matière,!il!s’agit!d’effectuer!une!surveillance!sur!les!exutoires!des!autres!DOs.!Le!
suivi! régulier! renvoie! ainsi! à! un! Contrôle& simplifié& d’impact.! La! fréquence! du! contrôle!
simplifié!sur!ces!DO!peut!être!la!même!que!l’Étude&de&la&qualité&des&rivières&genevoises!fait!
par!le!SECOE,!soit!une!fois!tout!les!6!ans.!L’idéale!serait!d’effectuer!ces!contrôles!la!même!
année! que! l’étude! et! en! collaboration! avec! le! SECOE.! Si! cela! s’avère! impossible,! il! serait!























































Plusieurs! logiciel!sont!ou!ont!été!utilisé!par! le!SPDE!pour!modéliser! le!bassin!versant!de!la!
Seymaz.!
Le!premier!logiciel!à!avoir!été!utilisé!est!Mouse.!Il!s’agit!d’un!logiciel!dédié!à!la!modélisation!
hydrologique!et! il!a!été!utilisé!dans! le!cas!du!bassin!versant!de! la!Seymaz.!Ce!programme!
possède! une! interface! graphique! dédiée! à! l’hydrologie,! mais! ça! lui! confère! une! certaine!









Finalement! SWMM,! qui! est! également! un! logiciel! dédié! à! l’hydrologie,! a! été! utilisé! pour!
simuler! des! événements! continus.! Ces! séries! de! données! sont! ensuite! injectées! dans!
Labview.!L’avantage!de!cette!approche!est!qu’elle!optimise!les!logiciels.!En!effet,!le!logiciel!
SWMM!qui!est!dédié!à! l’hydrologie!et! il!est!utilisé!pour!générer!des!données!avec!plus!de!
















2. Cela!veut!dire!que! les!déversoirs!qui!possèdent!des!points!de!rejets!qui! se! jettent!
dans!la!Seymaz!ne!peuvent!pas!excéder!les!valeurs!suivantes!:!
TABLEAU!5:!VALEURS!DE!REJET!TOLERES!PAR!ANNEE!DANS!LA!SEYMAZ!
Type d’eau de surface Valeurs de rejet tolérées par années (valeurs indicatives) 
 !Durée [h/année] Volume spécifique [m3/hared] Nombre [n/année] 
Petit ruisseau du Plateau <4 < 500 <15 
!
3. Il! a! fallu! chercher! dans! les! PGEE! des! communes! concernées! les! ouvrages! qui!
dépassaient!ces!valeurs!de!rejets.!Ça!a!donné!le!tableau!disponible!dans!l’annexe!8.!
4. Quatre!DO!ont! été! sélectionnés! parce! qu’ils! déversaient! dans! la! Seymaz! (certains!
font!partie!du!PREE!Seymaz!sans!déverser!dans!la!Seymaz,!notamment!la!partie!de!
Veyrier)!et!parce!que! leurs!données!étaient!encore!à! jour.! Il! s’agit!du!CBg3,!CBg7,!
CBs8!et!CBs13.! Tous! les!quatre!DO!déversent!dans!des! tronçons!de! rivière!que! le!
PREE!indique!comme!subissant!une!forte!influence!de!l’assainissement.!
5. Sur! la! base! d’un! contrôle! d’impact! simplifié! (voir! annexe! 12),! une! plus! forte!
présence! de! sulfure! de! fer! a! été! remarquée! pour! le! CBs13.! Un! autre! critère!
déterminant!a!été! la!facilité!de! lier!son! impact!potentiel!à!ses!rejets!(cf.!photos!et!
images!disponibles!dans!l’annexe!8).!D’une!part,!le!CBg3!et!le!CBg7!sont!des!DO!en!
série.! Ainsi,! leur! impact! ne! peut! être! différencier! qu’une! fois! la! modélisation! en!
place!et!si!possible!bien!calée.!La!contrainte!de!temps!était!trop!forte!pour!faire!ces!
étapes!dans!l’ordre.!D’autre!part,! le!CBs8!avec!son!point!de!rejet!pratiquement!en!








1. En! tenant! compte!des! données!de!débit! de! la! Seymaz! fournies! par! le! SPDE!et! de!
données! «!standard!»! (cf.! Annexe! 4)! pour! le! bassin! versant! unitaire! et! séparatif.!
Dans!ce!cas!de!figure,!une!surface!imperméable!de!2.4!ha!pour!le!bassin!unitaire!a!
été!considérée.!!
2. En! tenant! compte! à! la! fois! des! débits! simulés! dans! la! Seymaz! et! des!
débits/concentrations! simulés! par! le! SPDE! pour! le! déversoir! d’orage.! Ainsi! ce!
scénario! sert! à! comparer! les! résultats! obtenus! par! le! SPDE! avec! Labview! et! les!
résultats!de!Rebeka!sachant!qu’ils!ont!la!même!base!de!donnée.!
Les*résultats*globaux*de*cette*modélisation*montre*que* le*CBs13*n’a*pas* l’air*d’avoir*un*
impact* élevé* sur* le* milieu* récepteur.! En! effet,! la! probabilité! de! non_dépassement! est!
supérieur! à! 60%! pour! les! trois! paramètres! colmatage,! toxicité! et! limite! pour! la!
consommation!d’oxygène!(cf.!figures!24!et!27!dans!l’annexe!9).!Les!résultats!détaillés!sont!
disponibles!dans!l’annexe!9.!




déversement! Volume! Nombre! MES! Ammonium!
!
heures/an! m3! n/an! kg/an! kg/an!
Données!
SPDE! 60! 1426! 45! 262! 20!
Scénario!1! 22! 2244! 35! 318! 1!
Scénario!2! 52! 1416! 32! 261! 20!
!
On!peut!voir!sur!l’ensemble!des!résultats!que!les!trois!scénarios!ont!des!ordres!de!grandeur!
cohérents! entre! eux.! La! seule! zone! d’ombre! est! les! valeurs! de! l’ammonium.! C’est! le! seul!
paramètre! pour! lequel! la! variabilité! est! trop! grande.! En! plus,! la! valeur! de! 20! kg/an,! peut!
conduire!à!un!risque!de!toxicité!ammoniacale.!A!noter!qu’il!est! tout!à! fait! logique!que! les!
données! SPDE! et! le! scénario! 2! donnent! un! résultat! équivalent! puisqu’ils! sont! issus!
exactement!des!mêmes!données.!Il!faudrait!étudier!ce!point!critique!plus!en!détail.!










rigoureuse! parce! qu’une! moitié! continue! d’une! série! de! donnée! simulée! de! 20! ans! ne!
corresponde!pas!nécessairement!à!une!modélisation!d’une!pluie!de!10!ans.!Ainsi,!au!delà!
! 46!
d’avoir! des! équations! hydrologiques! différentes,! les! données! de! bases! sont! également!
différentes.!Ces!deux!points!amènent! forcément!à!une!variation!dans! les! résultats!suivant!
quelle!modélisation! est! faite.! L’idéal! aurait! été! d’avoir! les! 10! dernières! années! de! pluies!





lourds! dans! les! sédiments.! Des! analyses! quantitatives! ont! été! effectuées! sur! les! métaux!
suivants!:!Crome,!cuivre,!nickel,!plomb!et!zinc.!
Le!prélèvement!des!sédiments!c’est!fait!:!avant!et!après!une!pluie!ainsi!qu’en!amont!et!en!







différence! amont_aval!mais! aussi! avant! et! après! déversement.! Les! analyses! après! la! pluie!
ont! été! faites! 2! jours! après! le! déversement! de! façon! à! ce! que! les! sédiments! fins! aient! le!
temps!de!se!déposer.!
Comme! la! campagne! se! limitait! à! un! deux! échantillonnages! (avant! et! après! la! pluie),! les!
prélèvements! devait! être! représentatif! de! la! situation! à! l’amont! ou! l’aval.! C’est! pourquoi!
des! sédiments! du! fond! du! lit! à! l’aval! et! des! berges! à! l’aval! ont! été! mélangé! en! un! seul!
échantillon!avant!d’être!analysés.!





2. Les! concentrations! avant! la! pluie! sont! toujours! inférieures! aux! résultats! après! la!
pluie!et!le!déversement.!




effet,! le! cuivre! est! utilisé! comme! fongicide! dans! la! viticulture.! Toujours! est_il! que! cette!
concentration!peut!provoquer!un! stress! ! écotoxicologique!à! certaines!espèces!présentent!
dans! ce!milieu! récepteur.!Des!analyses!plus!précises!devraient!être! faite!dans! ce! sens.!En!






































D’une! façon! globale,! cette! méthodologie! d’autosurveillance! semble! très! audacieuse! et!
délicate! à! manœuvrer.! Elle! nécessite! des! connaissances! dans! des! domaines! tels! que!:! la!
gestion! d’un! réseau! d’assainissement,! la! modélisation! d’une! loi! de! déversement! et!
l’interprétation! de! pollutions! liés! à! une! dégradation! de! diatomées! pour! ne! citer! que! ces!







que! les! SIG! soient! guidés! et! aidés! par! le! SPDE.! Un! autre! exemple! est! la! consultation!
nécessaire!des!études!de!qualité!de!rivières!faite!par!le!SECOE.!Dès!lors,!il!serait!intéressant!
que! le! découpage! en! tronçons! de! la! rivière! soit! d’avantage! pensé! en! fonction! du! réseau!
d’assainissement.!
Si! on! dépasse! le! cadre! des! problèmes! administratifs,! on! se! rend! compte! qu’une! forte!
collaboration!entre!les!SIG,!le!SECOE!et!le!SPDE!serait!l’idéal.!Même!si!cela!pourrait!poser!un!
problème! pour! le! caractère! de! surveillant! de! l’autorité! si! elle! participe! activement! à!
l’autosurveillance,!il!me!semble!important!que!la!collaboration!soit!totale.!
Si! on! devait! appliquer! cette! méthode! rapidement! à! l’ensemble! du! canton,! la! première!
mesure!à!prendre!serait!de!regrouper!toutes!les!informations!nécessaires.!Ce!regroupement!
















• Un! rappel! des! principaux! articles! législatifs! et! des! recommandations! concernant!
l’autosurveillance.!Celui_ci!devrait!être!proche!du!chapitre!1.3.3!de!ce!travail!;!




possède! une! telle! carte,!mais! elle! a! un! gros! défaut!:! Elle! ne! fait! pas! la! différence!
entre!les!rejets!d’eau!mélangées!et!les!rejets!d’eau!pluviale!;!






avec! le! recul.! Cette! étape! doit! également! permettre! d’établir! une! première! collaboration!
étroite! entre! ces! différents! services.! Cette! collaboration! devrait! être! renouvelée! dans! le!
cadre!des!analyses!dans!le!milieu!récepteur!avec,!pourquoi!pas,!l’utilisation!de!matériels!du!
SECOE.!
Finalement! le!dernier!point!essentiel!concerne! la!modélisation.!Personnellement! je!trouve!
Rebecca!très!pratique!pour!deux!raisons!principales!:!
1. L’interface!est!bonne,!ce!qui! rend! le!programme!relativement! facile!à!prendre!en!
main!
2. Il!peut!utiliser!des!séries!de!données!provenant!d’autre!logiciels.!




Un! des! grand! avantage! de! l’outil! développé! par! e_dric! est! qu’il! soit! prévisionnel.! Ceci!
permettrait!de!faire!des!mesures!de!débits!sur! les!déversements!des!DO!pour!vérifier!que!
ceux_ci! fonctionnent! vraiment! comme! on! le! pense! (ce! qui! est! très! rare).! Ainsi! de!
nombreuses!incertitudes!pourraient!être!levées.!Un!autre!point!important!est!la!facilité!qu’il!
apporte.!Déjà!c’est!du! travail!en!moins!à!effectuer.!De! l’aveu!d’un!collaborateur!du!SPDE,!
pour! terminer! de!modéliser! tous! les! bassins! versant! de!Genève,! il! faudrait! un! employé! à!
plein! temps!pendant!environ!3!mois.! Sans! compter!que! les! anciens!modèles!ne! sont!plus!
tout! à! fait! à! jour.! Evidemment! cela! va! dépendre! du! prix! demandé! par! e_dric.! Mais! des!
données!robustes!tant!pour!les!pluies!que!pour!la!réponse!de!la!rivière!est!un!avantage!à!ne!
pas!négliger!!!!
Finalement,! à! l’image! de! l’excellent! site!:! www.sitg.ch! (qui! mériterait! d’ailleurs! d’être!
complétés!en!tout!cas!concernant!les!paramètres!de!l’assainissement),!l’outil!de!gestion!en!
temps! réel! serait! disponible! pour! tout! les! collaborateurs! sur! une! plateforme! web.! Cette!
disponibilité! de! données! identiques! à! tous! les! services! sera! très! probablement! une! base!
pour!renforcer!la!collaboration.!









de& la& directive:cadre& sur& l'eau& 2000/60/CE.! Bruxelles:! Commission! des! communautés!
européennes.!













based! sediment! quality! guidelines! for! freshwater! ecosystems.! Archives& of& Environmental&
Science&&&Technology!,!20_31.!
OFEV.! (2007).!Méthode&d'analyse&et&d'appréciation&des& cours&d'eau& :&Diatomées&Niveau&R.!
Berne:!Office!fédéral!de!l'environnement.!










































































































DEPARTEMENT DE L'ENVIRONNEMENT, DES TRANSPORTS ET DE L'AGRICULTURE (DETA) 
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GENERALE  DES 
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A.! Zones! sensibles!Une! masse! d'eau! doit! être! identifiée! comme! zone! sensible! si! elle!
appartient! à! l'un!des! groupes! ciQ! après:!a)! Lacs!naturels! d'eau!douce,! autres!masses!d'eau!
douce,! estuaires! et! eaux! côtières,! dont! il! est! établi! qu'ils! sont! eutrophes! ou! pourraient!
devenir! eutrophes! à! brève! échéance! si! des! mesures! de! protection! ne! sont! pas! prises.!Il!
pourrait! être! tenu! compte! des! aspects! ciQaprès! lors! de! l'examen! des! éléments! nutritifs! à!
réduire! par! un! traitement! complémentaire:!i)! lacs! et! cours! d'eau! débouchant! dans! des!
lacs/bassins!de!retenue/baies!fermées!où!il!est!établi!que!l'échange!d'eau!est!faible,!ce!qui!
peut! engendrer! un! phénomène! d'accumulation.! Il! convient! de! prévoir! une! élimination! du!
phosphore!dans!ces!zones,!à!moins!qu'il!ne!puisse!être!démontré!que!cette!élimination!sera!
sans!effet!sur!le!niveau!d'eutrophisation.!Il!peut!également!être!envisagé!d'éliminer!l'azote!
en! cas! de! rejets! provenant! de! grandes! agglomérations;!ii)! estuaires,! baies! et! autres! eaux!
côtières!où!il!est!établi!que!l'échange!d'eau!est!faible,!ou!qui!reçoivent!de!grandes!quantités!
d'éléments!nutritifs.!Les!rejets!provenant!des!petites!agglomérations!sont!généralement!de!
peu! d'importance! dans! ces! zones,! mais,! en! ce! qui! concerne! les! grandes! agglomérations,!
l'élimination!du!phosphore!et/ou!de!l'azote!doit!être!prévue,!à!moins!qu'il!ne!soit!démontré!










morphologie,! de! l'hydrologie! ou! des! conditions! hydrauliques! spécifiques! de! la! zone! en!
question.!Lors! de! l'identification! des! zones! moins! sensibles,! les! États! membres! tiennent!
compte!du!fait!que!la!charge!déversée!risque!d'être!transférée!vers!des!zones!adjacentes!où!
elle!pourrait!altérer!l'environnement.!Les!États!membres!reconnaissent!la!présence!de!zones!
sensibles!en!dehors!de! leur! juridiction!nationale.!Il!est! tenu!compte!des!éléments! suivants!
lors! de! l'identification! des! zones!moins! sensibles:!baies! ouvertes,! estuaires! et! autres! eaux!
côtières! avec! un! bon! échange! d'eau! et! sans! risque! d'eutrophisation! ou! de! déperdition!











b. présenter! une! composition! et! une! diversité! d’espèces( spécifiques( à( chaque( type(
d’eau!peu!ou!non!polluée.!








c. d’autres! substances! pouvant! polluer! les! eaux! et! y! aboutir! par! suite! de! activité!
humaine:!





− n’entravent! pas! les! processus!biologiques!qui! permettent! aux! végétaux! et! aux!
animaux! de! couvrir! leurs! besoins! physiologiques! fondamentaux,! tels! que! les!
processus!du!métabolisme,!la!reproduction!et!le!sens!olfactif!de!l’orientation;!
− aient! des! concentrations! qui! se! situent! dans! la! fourchette! des! concentrations!
naturelles!lorsqu’elles!sont!déjà!présentes"dans"les"eaux"à"l’état"naturel;!







































































Mesuré!via!www.!sitg.ch!La#largeur#[m]# 3.2! !!La#pente#des#berges#x#:1#(H#:V)#[H]# 2.2!:!1! Une!berge!a!une!pente!d'environ!0.85,!l'autre!à!0.2!Le#coefficient#de#Strickler#[m(1/3)/s]# 30! !pour!le!cours!d'eau.!40!pour!les!surfaces!imperméables!
La#taille#moyenne#des#grains#[m]# 0.05! Beaucoup!de!pierre!de!0.12!m!qui!augmente!la!taille!moyenne!des!"cailloux".!Le!sable!n'a!pas!été!
compté!La#concentration#en#NH4HN#[mg/l]# 0.026! Valeur!de!2007,!0.024!à!la!station!amont!et!0.028!à!la!station!aval!
Le#pH#[H]# 8.2! Valeur!de!2007!à!la!station!amont!(De!Haller)!et!aval!(aval!ChêneQBourg)!L’alcalinité#[mmol/l]# !! Valeur!dans!par!défaut!
La#température#minimale#(Février)#[°C]# 6.5! Valeur!2007,!attention!c'était!une!année!spécialement!chaude,!11.2°!en!
moyenne!au!lieu!de!9.8°!La#température#maximale#(Août)#[°C]# 19! Valeur!2007,!attention!c'était!une!année!spécialement!chaude,!11.2°!en!


























1.% +! +! +! Preuve!solide!que! l’altération!est! liée!à! la!contamination!
2.% Q! Q! Q! Preuve!solide!qu’il!n’y!a!pas!de!pollution!
3.% +! Q! Q! Les! contaminants! ne! sont! pas!biodisponibles!
4.% Q! +! Q! Il! y! a! des! éléments! non!détectés! avec! un!potentiel!de!provoquer!une!altération!
5.% Q! Q! +! L’altération! n’est! pas! due! à! la!contamination!chimique!
6.% +! +! Q! Les! contaminants! sont! toxiques! et! ils!stressent!le!système!
7.% Q! +! +! Des! contaminants! non! mesurés! cause!l’altération!
8.% +! Q! +!




























































Seymaz! CBg3! aval!CBg7! secondaire! 120! 7.2! 15! 2960! 411.11! 23! 30! ! !
Seymaz! CBg7! rue!Peillonex! secondaire! 200! 6.9! 29! 940! 136.23! 20! 29! ! !
Seymaz! CBs13! T! secondaire! 40! 2.8! 14! 2750! 982.14! 22! 32! ! !
Seymaz! CBs17! Refoulement!de!l'aval! secondaire! 35! 5.5! 6! 12000! 2181.82! 21! 29! ! !
Arve! CBs3! T! primaire! T! T! T! 177000! T! 42! 42! ! !
Seymaz! CBs8! Refoulement!de!l'aval! secondaire! 50! 3! 17! 3330! 1110.00! 23! 30! ! !






secondaire! 40! 4.5! 9! 5815! 1292.22! 22! 32! ! !
Seymaz! Va11! T! secondaire! 30! T! 10! 3650! T! 23! 32! ! !
Autre! Vy12! ! secondaire! 44! 2.1! ! 3040! 1447.62! 40! 50! 20! 30!
Autre! Vy20! ! secondaire! 50! 2.9! ! 5500! 1896.55! 50! 70! 30! 50!
Autre! Vy3! ! secondaire! 60! 3.3! ! 5500! 1666.67! 40! 50! 20! 40!






















FIGURE! 21:! SCHEMATISATION! DU! SCENARIO! 1! DANS! REBEKA,! UTILISATION! DES! DONNEES! SIMULEE! DANS!
LA!SEYMAZ!DIRECTEMENT!DANS!REBEKA!(ENTREE!MR!EN!ROUGE!DANS!LA!FIGURE)!
Cette!figure!représente!la!schématisation!«!classique!»!de!Rebeka.!Dans!le!cas!du!CBs13!un!petit!
































Par! rapport!aux! résultats!précédents,!on!voit!bien! la!différence!concernant! les! rejets!du!DO!:! la!
courbe! est! verticale,! car! on! ne! considère! aucune! variation! dans! les! rejets! des!DO.!De! faite! ces!







Concernant! les! immissions,! soit! les! impacts! des! rejets! sur! la! Seymaz,! les! résultats! sont!
pratiquement!les!mêmes!que!dans!le!cas!précédent!:!la!probabilité!de!ne!pas!dépasser!le!critère!
écotoxicologique! est! de! l’ordre! de! 60%,! on! ne! devrait! donc! pas,! a! priori,! s’attendre! à! des!
problèmes! très!aigus!pour!ce!déversoir,!dans! les!même! limites!de!ce!que! l’on!a!dit!pour! l’autre!
scénario…!Donc!ce!résultat!est!à!comparer!avec!les!résultats!de!l’analyse!écotoxicologique!:!si!les!










En! s’intéressant! principalement! au! critère! écotoxicologique! (habituellement! c’est! le! premier! à!
avoir!des! résultats!mitigé!à! insuffisant),!on!constate!à! travers!une!analyse!de!sensibilité!que! les!






















































!! !! !! !! !! !! !!
Sample)Name) Cr)mg/kg) Cu)mg/kg) Ni)mg/kg) Pb)mg/kg)
Zn)
mg/kg)
)) !! )) )) )) )) ))
!! !! !! !! !! !! !!
AM)22) Amont)CBs)13)22.05) 11.40! 6.35! Low! Low! 6.83!
AV)22) Aval)CBs)13)22.05) 28.34! 32.88! Low! Low! 49.00!
AM)25) Amont)CBs)13)25.05) 21.19! 53.47! Low! 8.95! 72.46!
AV)25))) Aval)CBs)13)25.05) 28.39! 110.82! Low! 19.47! 92.14!






Cr) 28.39! 43.4! 111!
Cu) 110.82! 31.6! 149!
Ni) Low! 22.7! 48.6!
Pb) 19.47! 35.8! 128!











AM!22! AV!22! AM!25! AV!25! AM!22! AV!22! AM!25! AV!25!
B) 0.17! 0.2! 0.24! 0.26! 8.18! 9.98! 11.99! 12.95!
Ba) 0.11! 0.53! 0.37! 0.57! 5.29! 26.44! 18.49! 28.39!
Be) 0.002! 0.0025! 0.0026! 0.0027! 0.10! 0.12! 0.13! 0.13!








Cr) 0.41! 0.31! 0.39! 0.5! 19.72! 15.47! 19.49! 24.90!
Cu) 0.27! 0.39! 0.76! 0.65! 12.99! 19.46! 37.98! 32.37!
Er) 0.48! 0.27! 0.3! 0.57! 23.09! 13.47! 14.99! 28.39!
Fe) 58! 55! 50! 69! 2789.80! 2744.24! 2498.75! 3436.60!
Gd) 0.01! 0.0096! 0.01! 0.013! 0.48! 0.48! 0.50! 0.65!
I) 0.73! 1! 1.8! 1.4! 35.11! 49.90! 89.96! 69.73!
In) 0.21! 0.24! 0.27! 0.34! 10.10! 11.97! 13.49! 16.93!
K) 5! 5! 5.1! 3.1! 240.50! 249.48! 254.87! 154.40!
La) 0.015! 0.015! 0.011! 0.021! 0.72! 0.75! 0.55! 1.05!
Li) 0.087! 0.073! 0.074! 0.14! 4.18! 3.64! 3.70! 6.97!
Mg) 24! 28! 22! 34! 1154.40! 1397.07! 1099.45! 1693.40!
Na) 1.3! 5.1! 1.1! 8.1! 62.53! 254.47! 54.97! 403.43!
Nb) 0.013! 0.013! 0.014! 0.014! 0.63! 0.65! 0.70! 0.70!
Ni) 0.17! 0.18! 0.14! 0.24! 8.18! 8.98! 7.00! 11.95!
P) 2.7! 3.9! 7! 5.7! 129.87! 194.59! 349.83! 283.89!
Pr) 0.071! 0.075! 0.05! 0.08! 3.42! 3.74! 2.50! 3.98!
Re) 0.27! 0.29! 0.19! 0.28! 12.99! 14.47! 9.50! 13.95!
Ru) 0.11! 0.1! 0.11! 0.14! 5.29! 4.99! 5.50! 6.97!
S) 34! 42! 41! 41! 1635.40! 2095.60! 2048.98! 2042.04!
Sc) 0.0051! 0.0056! 0.0041! 0.007! 0.25! 0.28! 0.20! 0.35!
Si) 2.5! 4.7! 0.8! 1.4! 120.25! 234.51! 39.98! 69.73!
Sr) 1.5! 1.6! 1.2! 1.5! 72.15! 79.83! 59.97! 74.71!
Th) 1.8! 1.9! 1! 1.9! 86.58! 94.80! 49.98! 94.63!
Ti) 0.22! 0.13! 0.14! 0.27! 10.58! 6.49! 7.00! 13.45!
V) 0.032! 0.032! 0.033! 0.049! 1.54! 1.60! 1.65! 2.44!
Y) 0.01! 0.0095! 0.0059! 0.011! 0.48! 0.47! 0.29! 0.55!
Zn) 0.14! 0.21! 0.35! 0.32! 6.73! 10.48! 17.49! 15.94!
) ! ! ! ! ! ! ! !
) ! ! ! ! ! ! ! !
Ag) <!0.015! <!0.015! <!0.015! 0.02! <!0.75! <!0.75! <!0.75! 1.00!
Al) 23+! 24+! 23+! 23+! 1100+! 1100+! 1100+! 1100+!













0.0051! <!0.22! <!0.22! <!0.22! 0.25!
Mn) 3.1! 3.6! >!1000!!! >! 1000!
!!
149.11! 179.62! >!49800! >!49800!
Pb) <!0.063! <!0.063! <!0.063! 0.22+! <!3.16! <!3.16! <!3.16! 10.96+!
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ANNEXE!12!:!ASPECT!GENERAL!CBS13!
Le!tableau!13,!montre! les!résultats!du!module!Aspect'général!effectué!en!mai!2014.!Les!photos!
suivantes!ont!été!prise!le!jour!des!relevés.!!
TABLEAU!13:!RESULTATS!DE!L'ASPECT!GENERAL!EN!AVAL!DU!CBS13!
Paramètres! Résultat!
Boues! Peu/moyen!
Turbidité! Nulle!
Coloration! Aucune!
Mousse! Peu/moyen!
Odeur! Aucune!
Sulfure!de!fer*! Beaucoup!
Colmatage! Aucun!
Déchets! Aucun!
Organisme!hétérotrophe*! Non!sporadique!
Végétation! Moyen!
*!Les!résultats!ne!sont! issus!que!d’observations!sur! le!terrain.!Aucun!échantillon!n’a!été!analysé!
en!laboratoire!
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